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A differential action control device of a vehicle 
includes an inter-axle differential disposed 
between axles for making a differential action 
between the axles, an inter-wheel differential 
disposed between wheels for making a 
differential action between the wheels, and a 
parameter setting device for detecting a vehicle 
running condition and setting a predetermined 
parameter based on the vehicle running condition 
detected. The device further includes target yaw 
rate setting device for setting a target yaw rate of 
the vehicle based on the parameter, a yaw rate 
detecting device for detecting an actual yaw rate 
of the vehicle while running, and a differential 
control device for controlling a differential action 
of the inter-axle and inter-wheel differentials 
based on a deviation between the actual and 
target yaw rate of the vehicle. The steering 
characteristic of the vehicle can be changed to 
get a desirable characteristic by making the 
differential action control. 
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@ Differentialwirkungs-Steuersystem eines Fahrzeugs 

(57) Eine Differentialwirkungs-Steuervorrichtung eines Fahr- 
zeuges umfaBt ein Zwischenachs- Differential, welches zwi- 
schen Achsen angeordnet ist zum Vollziehen einer D iff ere n- 
tialwirkung zwischen den Achsen, zumindet ein Zwischen- 
rad- Differential, welches zwischen Radern angeordnet ist 
zum Vollziehen einer Differentialwirkung zwischen den Ra- 
dern, eine Parameter-Einstelleinrichtung zum Erfassen eines 
Fahrzeug-Fahrtzustandes und zum Einstellen eines vorbe- 
stimmten Parameters auf der Grundlage des erfaSten Fahr- 
zeug-Fahrtzustandes, eine Ziel-Gierwinkel-Einstelleinrich- 
tung zum Einstellen eines Ziel-Gierwinkels des Fahrzeuges 
auf der Grundlage des Parameters, eine Gierwinkel-Erfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen eines tatsach lichen Gierwin- 
kels des Fahrzeuges, wahrend es fahrt, und eine Differentia I- 
Steuereinrichtung zum Steuern einer Differentialwirkung 
des Zwischenachs- und des Zwischenrad- Differentials auf 
^™ der Grundlage einer Abweichung zwischen dem tatsachli- 
chen Gierwinkel und dem Ziel-Gierwinkel des Fahrzeuges. 
Durch Vollziehen der Differentialwirkungs-Steuerung kon- 
nen die Lenkeigenschaften des Fahrzeuges nach Wunsch 
verandert warden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Differential- 
wirkungs-Steuersystem und insbesondere ein Fahrzeug 
mit einem jeweiligen Differential zwischen den Vorder- 5 
und den Hinterradern und zwischen der Vorderachse 
und der Hinterachse. 

Die sogenannten vierrad-angetriebenen Fahrzeuge 
sind generell versehen mit einem zentralen Differential 
bzw. Differential-Mechanismus, welches zwischen einer 10 
vorderen Antriebsachse und einer hinteren Antriebs- 
achse angeordnet ist, mit einem vorderen Differential, 
welches zwischen den Vorderradern angeordnet ist, und 
einem hinteren Differential, welches zwischen den Hin- 
terrfidern angeordnet ist Fttr das Vierrad-Fahrzeug ist 15 
es somit moglich, eine geeignete Differential-Wirkung 
nicht nur zwischen den Vorderradern und den Hinterra- 
dern, sondern auch zwischen der Vorderachse und der 
Hinterachse zu liefern, um eine Bremswirkung bei enger 
Kurvenfahrt durch Verwendung dieser Differentiate zu 20 
eliminiereiL 

Es ist jedoch anzumerken, daB es fOr das herkdmmli- 
che vierrad-getriebene Fahrzeug schwierig ist, eine sta- 
bile Startaktion oder stabile Beschleunigung zu vollzie- 
hen, wenn eines der Racier des Fahrzeuges beginnt, zu 25 
ttberdrehen. Dies liegt daran, daB es schwierig ist, das 
Motorantriebs-Drehmoment geeignet auf die anderen 
Rader als das Qberdrehende Rad zu ttbertragen. Im Er- 
gebnis sind die FahrstabilitSt, die Brems- und Beschleu- 
nigungseigenschaften verschlechtert 30 

In Anbetracht dieser Tatsachen offenbart die japani- 
sche Sffentliche Patentoffenbarung Nr. 62-166114, of- 
fengelegt 1987, eine Differentialwirkungs-Steuerein- 
richtung zum Sperren und Entsperren des vorderen, des 
hinteren und/oder des zentralen Differentiales, und 35 
zwar gemaB einem Fahrzustand des Fahrzeuges mittels 
einer hydraulischen Drucksteuerung. 

Die Differentialwirkungs-Steuereinrichtung emp- 
fangt Signale der Radgeschwindigkeit der jeweiligen 
Rader und des Lenkwinkels in der Steuerschaltung, be- 40 
urteilt, ob das Fahrzeug ttber eine rauhe Fahrbahn fahrt 
oder eine Geradeausfahrt vollzieht, ob eine Beschleuni- 
gungswirkung oder Bremswirkung vorliegt, und zwar 
auf der Grundlage der Signale, und steuert das vordere, 
das hintere und das mittlere Differential, um die Lenk- 45 
stabilitat die Bremseigenschaften und die Beschleuni- 
gungseigenschaften zu verbessern. 

Es ist anzumerken, daB die herkdmmlichen Diff erenti- 
alwirkungs-Steuereinrichtungen dazu neigen, zwei oder 
mehr Dif ferentiale gleichzeitig zu sperren, wenn ein Dif- 50 
ferential zu sperren ist Somit verandert sich die GrdBe 
des an die Rider Qbertragenen Drehmomentes abrupt 
unter Veranlassung eines sogenannten Drehmoment- 
stoBes. Bei der Differentialwirkungs-Steuereinrichtung, 
wie sie in der obengenannten japanischen dffentlichen 55 
Patentoffenbarung Nr. 62-166114 offenbart ist, wird die 
Differentialwirkungs-Steuerung in Anbetracht eines be- 
stimmten Fahrzustandes des Fahrzeuges, wie einer Be- 
schleunigung, einer Verzogerung und dergleichen, voll- 
zogen. Demzufolge erzeugt diese insgesamt nicht not- 60 
wendig eine sanfte Differentialwirkungs-Steuerung, um 
das Fahrempfinden des Fahrer zufriedenzustellen. 

Zusatzlich wird in der Differentialwirkungs-Steuer- 
einrichtung, wie sie in der obigen japanischen Patent- 
verttffentlichung Nr. 62-166114 offenbart ist, jedes der 65 
Differentiale gemaB verschiedenster Steuerparameter 
gesteuert Es ist jedoch wttnschenswert, die Steuerkon- 
ditionen bzw. -zustande der Differentiale miteinander 
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bzw. zueinander zu erfassen und die jeweiligen Diffe- 
rentiale unter Berttcksichtigung einer Fahrzeug-Fahr- 
barkeh insgesamt zu steuern. Wenn jedes Differential 
unabhangig vom anderen gesteuert wird, k6nnen die 
aktrve Fahrbarkeit, die Lenkeigenschaften und die Fahr- 
stabilitat verschlechtert werden. 

Zum Beispiel ist bei einem vierrad-getriebenen Fahr- 
zeug, bei welchem das Antriebskraft- Verteilungsver- 
haitnis fttr das vordere und hintere Differential gleich ist, 
wenn das zentrale Differential gesperrt ist, und die An- 
triebskraft-Verteilung ftlr das vordere Differential redu- 
ziert ist relativ zu jener filr das hintere Differential, 
wenn das zentrale Differential freigemacht bzw. ent- 
sperrt ist, eine Obersteuerungsneigung erhdht bzw. ver- 
starkt, wenn die Antriebskraft-Verteilung fttr das hinte- 
re Differential erhdht wird, wenn ein Schlupfzustand in 
einem der Hinterrader aufgetreten ist, und zwar in dem 
Fall, wenn das zentrale Differential entsperrt ist Der 
Grund hierfttr ist wie folgt: Wenn das Drehmoment- 
Verteilungsverhaitnis far die Rader verfindert wird, ver- 
andert sich auch die von jedem der Rfider auf die Fahr- 
bahn-Oberfiache ttbertragene Antriebskraft, obwohl 
sich die Motorabgabeleistung nicht andert Es sollte je- 
doch festgehalten werden, daB die F&higkeit des Rades, 
das heiBt, der Gesamtbetrag der Antriebskraft, welcher 
von jedem der Rader auf die Fahrbahn-Oberflache 
Obertragen werden kann, im wesentlichen konstant ist 
unabhangig davon, ob sich die Richtung der in das Rad 
gefOhrten Kraft verandert wird oder nicht (dies Phano- 
men wird tiblicherweise unter Verwendung eines Rei- 
bungskreises erlautert). Wenn demzufolge die Vertei- 
lung der Antriebskraft fflr die Hinterrader erhdht ist, ist 
die Greifkraft oder Widerstandskraft der Hinterrader 
gegen eine auf das Fahrzeug wirkende Seitenkraft ver- 
mindert, so daB das Fahrzeug sofort eine Obersteue- 
rungs-Neigung erhait Es ist wttnschenswert daB die 
Differentialwirkungs-Steuerzustande fttr die jeweiligen 
Differentiale erfaBt oder Qberwacht werden, um zum 
Ausftthren einer Gesamtsteuerung der Differentialwir- 
kung des Fahrzeuges in Betracht gezogen zu werden. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, wttnschenswerte Lenkeigenschaften eines Fahr- 
zeuges zu schaffen mittels einer Differentialwirkungs- 
Steuerung, und zwar tiber einen gesamten Fahrzustan- 
des des Fahrzeuges. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Differentialwirkungs-Steuerung zu schaffen, 
mittels welcher sichere Fahreigenschaften des Fahrzeu- 
ges auf rechterhalten werden konnen. 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, die Differentialwirkungs-Steuerung der jeweili- 
gen Differentiale auf der Grundlage der Antriebskraft- 
Verteilung zwischen den Vorder- und Hinterradern zu 
schaffen, welche eine wttnschenswerte Fahreigenschaft 
unabhangig von der Anderung der Antriebskraft-Ver- 
teilung zwischen den Vorder- und Hinterradern er- 
reicht 

Die obigen und weitere Aufgaben der Erfindung kdn- 
nen erzielt werden durch eine Differentialwirkungs- 
Steuereinrichtung eines Fahrzeuges mit einem Zwi- 
schenachs-Differential, welches zwischen den Achsen 
angeordnet ist, um eine Differentialwirkung zwischen 
den Achsen auszuttben, mit wenigstens einem Zwi- 
schenrad-Differential, welches zwischen Rfidern ange- 
ordnet ist um eine Differentialwirkung zwischen den 
Radern auszuttben, einer Parametereinstellung-Einrich- 
tung zum Erfassen eines Fahrzeug-Fahrzustandes und 
zum Einstellen eines vorbestimmten Parameters auf der 
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Grundlage des erfaBten Fahrzeug-Fahrzustandes, einer 
Ziel-Gierraten- bzw. Ziel-GieiTraikel-EinsteUungs-Ein- 
richtung zum Einstellen eines Ziel-Gierwinkels des 
Fahrzeuges auf der Grundlage des Parameters, einer 
Gierwinkel-Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines 5 
tatsachlichen Gierwinkels des Fahrzeuges wahrend der 
Fahrt, einer Diff erential-Steuereinrichtung zum Steuern 
einer Differentialwirkung des Zwischenachs- und des 
Zwischenrads-Differentiales auf der Grundlage der Ab- 
weichung zwischen dem tatsachlichen und dem Ziel- 10 
Gierwinkel des Fahrzeuges. 

Bei einer bevorzugten Ausfunrungsform erhdht die 
Differential-Steuereinrichtung eine Differential-Be- 
grenzungskraft zum Begrenzen der Differentialwirkung 
des Zwischenachs-Differentiales verglichen mit dem 15 
Zwischenrad-Differehtial, wenn der Ziel-Gierwinkel 
kleiner ist als der tatsachliche GierwinkeL 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung umfaBt das Zwischenrad-Differential ein vorde- 
res Differential, welches zwischen den Vorderradern an- 20 
geordnet ist, und ein hinteres Differential, welches zwi- 
schen den Hinterradern angeordnet ist Die Differential- 
Steuereinrichtung erhdht die Differential-Begrenzungs- 
kraft des hinteren Differentiales verglichen mit den an- 
deren Differentialen, wenn der Ziel-Gierwinkel grdBer 25 
ist als der tatsSchliche GierwinkeL 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausftihrungs- 
form erhdht die Differential-Steuereinrichtung die Dif- 
ferential-Begrenzungskraft des Zwischenachs-Differen- 
tiales verglichen mit dem vorderen und hinteren Diffe- 30 
rential, wenn der Ziel-Gierwinkel kleiner ist als der tat- 
sSchliche GierwinkeL 

Vorzugsweise erh6ht die Differential-Steuereinrich- 
tung die Differential- Begrenzungskraft des hinteren 
Differentiales verglichen mit dem vorderen Differential 35 
und erhdht die Differential- Begrenzungskraft des Zwi- 
schenachs-Differentiales verglichen mit dem vorderen 
Differential, wenn der Ziel-Gierwinkel grdBer ist als der 
tatsachliche GierwinkeL 

Somit kann eine Untersteuerungs-Neigung des Fahr- 40 
zeuges kompensiert werden. 

Zus&tzlich kann die Differential-Steuereinrichtung 
das Steuern der Differentialwirkung unterbrechen bzw. 
beenden, um zu verhindern, daB sich die Diff erential-Be- 
grenzungskraft andert, wenn der tatsachliche Gierwin- 45 
kel sehr viel grdBer ist als der Ziel-GierwinkeL 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfunrungs- 
form vermindert die Differential-Steuereinrichtung die 
Differential-Begrenzungskraft des vorderen Differen- 
tiales, wenn der tatsachliche Gierwinkel sehr viel grdBer 50 
ist als der Ziel-GierwinkeL 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird der Fahrzu- 
stand des Fahrzeuges erfaBt, um einen Ziel-Gierwinkel 
gemaB dem Fahrzustand einzustellen und eine Differen- 
tiaiwirkungs-Steuerung derart auszutiben, daB der Ziel- 55 
Gierwinkel auf den tatsachlichen Gierwinkel konver- 
giert bzw. der tatsachliche Gierwinkel auf den Ziel- 
Gierwinkel konvergiert Der Ziel-Gierwinkel wird be- 
stimmt auf der Grundlage einer vorbestimmten Charak- 
teristik des Ziel-Gierwinkels, welche in Verbindung mit 60 
einem Lenkwinkel des Fahrzeuges voreingestellt ist 
Wenn somit der Lenkwinkel erfaBt ist, ist der Ziel-Gier- 
winkel geeignet gegeben in Anbetracht der vorbe- 
stimmten Beziehung zu dem LenkwinkeL Wenn die Dif- 
ferentialwirkung fur das Zwischenachs- Differential be- 65 
grenzt ist, ist generell die Antriebskraft-Verteilung zwi- 
schen den Vorderradern und Hinterradern ausgegli- 
chen, so daB das Fahrzeug dazu neigt, eine Geradeaus- 



685 Al 

4 

fahrt zu vollziehen. In einem anderen Aspekt bedeutet 
dies, daB das Fahrzeug so gesteuert ist, daB es bei einer 
Kurvenfahrt eine Untersteuerungs-Neigung hat 

Wenn im Gegensatz zum vorstehenden die Differen- 
tialwirkung des Zwischenrad-Differentiales begrenzt 
ist, ist die auf das linke und rechte Rad Qbertragene 
Antriebskraft ausgeglichen, wodurch erreicht wird, daB 
das Fahrzeug die Tendenz einer Geradeausf ahrt erhait 
Wenn das Zwischenachs-Differential die Differential- 
wirkung in dem Fall vollziehen darf, wenn sich das Fahr- 
zeug in einem Vorgang konstanter Kurvenfahrt befin- 
det, darf die Differentialwirkung zwischen den Vorder- 
radern und Hinterradern die Bremswirkung bei enger 
Kurvenfahrt bzw. das enge Kurvenbremsen eliminieren. 
In diesem Fall sind die Steuereigenschaften so gesteuert, 
daB sie eine Obersteuerungs-Neigung bieten, um den 
minimalen Kurvenfahrt-Halbkreis bzw. Wendehalb- 
kreis des Fahrzeuges zu vermindern. Das hintere Diffe- 
rential wird gesteuert, um die Differentialwirkung zwi- 
schen dem rechten und linken Hinterrad zu begrenzen, 
wobei das auBere hintere Rad wahrend der Kurvenfahrt 
einem Bremsdrehmoment durch das hintere Bremsdif- 
ferential ausgesetzt ist Demzufolge wird die Haftkraft 
bzw. Greifkraft des Rades in starkem MaBe auf die 
Bremskraft ausgeubt bzw. tibertragen, verglichen mit 
der Seitenkraft bzw. Seitenfuhrungskraft Dies ftthrt da- 
zu, daB das auBere Rad der Hinterrader wahrend der 
Kurvenfahrt gegenuber der Seitenkraft weniger resi- 
stent ist bzw. weniger Widerstand bietet Somit wird die 
Lenk-Charakteristik des Fahrzeuges derart gesteuert, 
daB sich eine Obersteuerungsneigung ergibt 

GemaB der vorliegenden Erfindung stellt die Diffe- 
rentialwirkung-Steuereinrichtung den Ziel-Gierwinkel 
des Fahrzeuges ein auf der Grundlage eines Parameters 
und steuert die Differentialwirkung zwischen den Ach- 
sen und zwischen den Radern auf der Grundlage des 
tatsachlichen Gierwinkels und des Ziel-Gierwinkels. So- 
mit kann die Lenk-Charakteristik des Fahrzeuges ge- 
steuert werden, um durch die Differentialwirkungs- 
Steuerung verandert zu werden, um eine wiinschens- 
werte Lenk-Charakteristik zu erhal ten. 

Wenn zum Beispiei der tatsachlich Gierwinkel grdBer 
ist als der Ziel-Gierwinkel oder wenn die Lenkeigen- 
schaften eine Obersteuerungs-Neigung haben, ist die 
Differentialwirkung des Zwischenachs-Differentiales 
eingeschrankt bzw. begrenzt, verglichen mit jener des 
Zwischenrad-Differentiales. Demzufolge ist, wie oben 
erwahnt, die Antriebskraft-Verteilung zwischen den 
Vorderradern und Hinterradern ausgeglichen, das heiBt, 
die Differentialwirkung zwischen den Vorderradern 
und Hinterradern ist beschrankt Im Ergebnis wird die 
enge Kurvenfahrt bzw. enge Kurvenfahrt- Wirkung un- 
terdrflckt, um die Lenk-Charakteristik des Fahrzeuges 
in Richtung auf eine Untersteuerungs-Neigung zu kom- 
pensieren. Insbesondere bei dem Fahrzeug, welches so- 
wohl mit dem vorderen als hinteren Differential verse- 
hen ist, wird, wenn der tatsachliche Gierwinkel kleiner 
ist als der Ziel-Gierwinkel oder wenn, mit anderen Wor- 
ten, das Fahrzeug eine Untersteuerungs-Charakteristik 
hat, die Begrenzungskraft der Differentialwirkung des 
hinteren Differentiales erhdht, verglichen mit den ande- 
ren Differentialen. Wenn der tatsachliche Gierwinkel 
grdBer ist als der Ziel-GierwinkeL wenn mit anderen 
Worten das Fahrzeug eine Obersteuerungs-Eigenschaft 
hat, wird die Begrenzung der Differentialwirkung fur 
das Zwischenachs-Differential erhdht, verglichen mit 
dem vorderen und hinteren Differential, so daB eine 
ubermaBige Obersteuerungs-Neigung des Fahrzeuges 
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wirksam unterdrUckt wcrden kann. 

Alternativerweise, wenn der tatsachliche Gierwinkel 
kleiner ist als der Ziel-Gierwinkel, wird die Begren- 
zungskraft ftir die Differentialwirkung fur das hintere 
Differential erhdht verglichen mit dem vorderen Diffe- 
rential, und wenn die Begrenzungskraft der Differential- 
wirkung fur das Zwischenachs-Differential erhdht ist 
verglichen mit dem vorderen Differential, wird das 
Fahrzeug wirksam zur Untersteuerungs-Neigung ge- 
ftthrt 

Wenn der tatsachliche Gierwinkel sehr viel grdBer ist 
als der Ziel-Gierwinkel, wird die Begrenzungskraft- 
Steuerung fGr die Differentialwirkung unterbrochen, 
urn die Veranderung der Differentialwirkung zu verhin- 
dern. Selbst wenn sich das Fahrzeug somit in einem 
Notzustand befindet, wird die Lenk-Charakteristik des 
Fahrzeuges unverandert beiassen. Dies erm6glicht dem 
Fahrer, den Betrieb des Fahrzeuges stabil zu halten und 
das Fahrzeug sicher zu halten. 

Wenn bei einer anderen Ausfflhrungsform der tat- 
sachliche Gierwinkel sehr viel grdBer ist als der Ziel- 
Gierwinkel, wird die Begrenzungskraft fttr die Differen- 
tialwirkung des vorderen Differentiales reduziert, so 
daB die Betriebsbereitschaft bzw. Operabilitfit der Vor- 
derrader verbessert ist. Somit kann der Fahrer ein 
schnelles Ansprechen beim Lenken des Fahrzeuges er- 
halten, wenn sich das Fahrzeug in einem dringenden 
Zustand bzw. Notzustand befindet 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung umfaBt die Differentidwirkungs-Steuereinrich- 
tung eines Fahrzeuges eine Verteilungseinrichtung, wel- 
che zwischen Achsen angeordnet ist, und zwar zum Ver- 
teilen der Antriebskraft auf die Vorder- und Hinterra- 
der, eine Parametereinstell-Einrichtung zum Erfassen 
eines Fahrzustandes des Fahrzeuges und zum Erstellen 
eines vorbestimmten Parameters auf der Grundlage des 
Fahrzustandes, eine Differentiai-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Differential-Begrenzungskraft wenig- 
stens eines Zwischenrad-Differentiales und eine Be- 
grenzungskraft-Anderungseinrichtung zum Andern der 
Differential-Begrenzungskraft gemaB einem Vertei- 
lungsverhaltnis zwischen den Vorder- und Hinterra- 
dern, welches durch die Verteilungseinrichtung be- 
stimmt ist 

Wenn das Drehmoment-Verteilungsverhaltnis von ei- 
nem von vorderem und hinterem Differential erhdht ist, 
reduziert die Anderungseinrichtung vorzugsweise die 
Begrenzungskraft der Differentialwirkung fttr das eine 
Differential Wenn die Differentialwirkung zwischen 
den rechten und linken Radern zugelassen ist, wird die 
Lenkeigenschaf t des Fahrzeuges in einem gelenkten Zu- 
stand nicht abrupt geandert, wie bei einer Kurvenfahrt 
oder auf einer gekrummten Strecke. Somit kann die 
Lenkstabilitat verbessert werden. Wenn das Vertei- 
lungsverhaltnis fttr die Hinterrader erhdht ist, neigt das 
Fahrzeug dazu, eine Obersteuerungseigenschaft zu er- 
halten. Im Gegensatz hierzu wird die Untersteuerungs- 
Eigenschaft verstfirkt, wenn das Verteilungsverhaltnis 
fttr die Vorderrfider erhdht ist 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausftthrungsform er- 
hdht die Anderungseinrichtung die Begrenzungskraft 
fttr das eine der Zwischenrad-Differentiale, wenn das 
Antriebskraft- Verteilungsverhaltnis von einem von den 
Vorderradern oder den Hinterradern erhdht ist Wenn 
zum Beispiel das Verteilungsverhaltnis der Vorderrfider 
erhdht ist, erhdht die Anderungseinrichtung die Begren- 
zungskraft der Differentialwirkung des vorderen Diffe- 
rentiales. Wenn andererseits das Verteilungsverhaltnis 
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der Hinterrfider erhdht ist, erhdht die Anderungsein- 
richtung die Begrenzungskraft der Differentialwirkung 
des hinteren Differentiales. Unter diesem Zustand kann, 
wenn die Differentialwirkung zwischen den rechten und 
linken Radern, in welchen die Drehmoment-Verteilung 
erhdht ist, begrenzt wird, eine Fahraktivitat verbessert 
werden, wenn das Fahrzeug ohne einen wesentlichen 
Lenkzustand auf einer glatten Fahrbahn oder einer 
Fahrbahn mit niedrigem Reibungskoeffizienten gefah- 
ren wird. Wenn zum Beispiel die Antriebskraft-Vertei- 
lung der Hinterrfider verstfirkt ist, neigen die Hinterrfi- 
der dazu, einen Schlupf zu erzeugen. In diesem Zustand 
kann ein solcher Schlupfzustand unterdrtickt werden 
durch Begrenzen der Differentialwirkung des hinteren 
Differentiales. 

Alternativerweise kann die Verfinderungs-Einrich- 
tung die Begrenzungskraft der Differentialwirkung des 
Zwischenrad-Differentiales erhdhen, fur welches die 
Antriebs-Drehmoment-Verteilung nicht erhdht ist, 
20 wenn das Drehmoment-Verteilungsverhfiltnis zwischen 
den Vorderradern und Hinterradern verfindert wird. 
Die Antriebsstabilitfit fur die Geradeausfahrt kann 
durch die Steuerung verbessert werden, bei welcher die 
Differentialwirkung in dem Zwischenrad-Differential 
begrenzt ist, fttr welches die Antriebs-Drehmoment- 
Verteilung vermindert ist Dies erklfirt sich wie folgt: 
Wenn die Drehmoment-Verteilung fttr ein Rad vermin- 
dert ist, erhfilt das Rad eine erhdhte Haftkraft gegen die 
Seitenkraft, wie zuvor erwfihnt Selbst wenn die Fahr- 
zeug-Karosserie somit einer Stdrung von auBen ausge- 
setzt ist, wie einem Seitenwind, kann das Fahrzeug den 
Seitenschlupf unterdrttckeri. Zusfitzlich ist die Differen- 
tialwirkung des Rades begrenzt durch die obige Diffe- 
rentialwirkungs-Steuerung. Als ein sich hieraus erge- 
bender synergistischer Effekt kann die Fahrstabilitfit 
des Fahrzeuges verbessert werden, wenn es auf einer 
geraden Strecke lfiuft 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung kann die Begrenzungskraft des Differentiales, 
fttr welches die Drehmoment-Verteilung nicht erhdht 
ist, vermindert werden, wenn das Drehmoment- Vertei- 
lungsverhaltnis zwischen den Vorderradern und Hinter- 
radern verandert wird Eine Kurvenfahr-Eigenschaft 
bzw. Umkehr-Eigenschaft des Fahrzeuges kann verbes- 
sert werden, indem man die Differentialwirkung zwi- 
schen den rechten und linken Rfidern gestattet, fttr die 
die Drehmoment-Verteilung nicht erhdht ist Der 
Grund hierffir erklfirt sich wie folgt Ein Rad erhdht die 
Haftkraft gegen die Seitenkraft, wenn die Drehmoment- 
Verteilung hierfttr reduziert ist Wenn jedoch die Diffe- 
rentialwirkung fttr die Rfider begrenzt ist ist die Haft- 
kraft gegen die Seitenkraft vermindert Im Ergebnis 
wttrde die Kurvenfahr-Eigenschaft des Fahrzeuges ver- 
schlechtert werden. Um die obige Situation zu vermei- 
den, gestattet die vorliegende Erfindung zumindest im 
Kurvenfahrzustand des Fahrzeuges die Differentialwir- 
kung des Differentiales, fttr welches die Drehmoment- 
Verteilung nicht erhdht ist Die Differenz einer Rota- 
tions-Geschwindigkeit zwischen dem rechten und lin- 
ken Rad kann als der oben erwfihnte Parameter ver- 
wendet werden. 

Vorzugsweise kann das Verteilungsverhaltnis der An- 
triebskraft zwischen 40 : 60 bis 50 : 50 fiber die Begren- 
zungskraft-Steuerung des zentralen Differentiales ver- 
andert werden, welches typischerweise durch einen pla- 
netengetriebenen Mechanismus ausgef tihrt ist und wel- 
ches die Antriebskraft auf die Achsen der Vorder- und 
Hinterrfider auf teilt 
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Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den detaillierten Beschreibung von bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen in Verbindung mit der beigefugten 
Zeichnung. 

Fig. 1 1st eine schematische Ansicht eines Fahrzeug- 
Steuersystemes mit einem Diff erentialwirkungs-Steuer- 
system gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht einer Magnetkupplung 
aus Mehrfachpiatten, vorgesehen in einem zentralen 
Differential; 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm eines Hauptprogrammes 
der Differentialwirkungs-Steuerung; 

Fig. 4 ist ein FluBdiagramm eines Programmes zum 
Berechnen der Begrenzungskraft der Differentialwir- 
kung; 

Fig. 5 ist ein FluBdiagramm eines Programmes zum 
Kompensieren der Begrenzungskraft der Differential- 
wirkung aufgrund einer Abweichung eines Gierwinkels, 
um eine endgiiltige Begrenzungskraft der Differential- 
wirkung zu bestimmen; 

Fig. 6 ist eine grafische Darstellung, welche eine Be- 
ziehung der Begrenzungskraft und dem Steuerstrom fur 
ein Solenoid zum Steuern der Kupplung zeigt; 

Fig. 7 ist eine grafische Darstellung, die eine Bezie- 
hung zwischen einer Differential-Rotationsgeschwin- 
digkeit des zentralen Differentiales und einem Gewich- 
tungskoeffizienten der Begrenzungskraft zeigt; 

Fig. 8 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Abweichung des Gierwinkels in dem zen- 
tralen Differential und dem Kompensations-Koeffizi en- 
ten der .Begrenzungskraft, welche auf der Abweichung 
des Gierwinkels basiert; 

Fig. 9 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Differential-Rotationsgeschwindigkeit des 
zentralen Differentiales und der Begrenzungskraft zum 
Ausfiben eines aktiven Fahrens; 

Fig. 10 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Differential-Rotationsgeschwindigkeit des 
zentralen Differentiales und der Begrenzungskraft zum 
AusQben eines stabilen Fahrens; 

Fig. 11 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
Beziehung zwischen einer Differential-Rotationsge- 
schwindigkeit des vorderen Differentiales und einem 
Gewichtskoeffizienten der Begrenzungskraft; 

Fig. 12 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
Beziehung zwischen einer Differential-Rotationsge- 
schwindigkeit des hinteren Differentiales und einem 
Gewichtskoeffizienten der Begrenzungskraft; 

Fig. 13 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Abweichung des Gierwinkels in dem vor- 
deren Differential und dem Kompensations-Koeffizi en- 
ten der Begrenzungskraft, welche bzw. welcher auf der 
Abweichung des Gierwinkels basiert; 

Fig. 14 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Abweichung des Gierwinkels in dem hin- 
teren Differential und dem Kompensations-Koeffizien- 
ten der Begrenzungskraft, welche auf der Abweichung 
des Gierwinkels basiert; 

Fig. 15 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen einer Fahrzeuggeschwindigkeit und einem 
Kompensations-Koeffizienten eines Ziel-Gierwinkels 
des Fahrzeuges; 

Fig. 16 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen einem Lenkwinkel und einem Kompensations- 
Koeffizienten eines Ziel-Gierwinkels des Fahrzeuges; 

Fig. 17 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Abweichung des Gierwinkels und der 



Kompensation fur die Begrenzungskraft in einem Fahr- 
zeug mit einer Untersteuerungs-Neigung; 

Fig. 18 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Abweichung des Gierwinkels und der 
5 Kompensation fur die Begrenzungskraft in einem Fahr- 
zeug mit Obersteuerungs-Neigung; 

Fig. 19 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
Beziehung zwischen einer Differential- Rotationsge- 
schwindigkeit des hinteren Differentiales und einem 
to Gewichtskoeffizienten der Begrenzungskraft; 

Fig. 20 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
Beziehung zwischen einem Verteilungs-Verhaitnis einer 
Antriebskraft auf das hintere Differential und einem 
Kompensations-Koeffizienten fur die Begrenzungskraft 
15 bzw. der Begrenzungskraft; 

Fig. 21 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Differential-Rotationsgeschwindigkeit des 
hinteren Differentiales und der Begrenzungskraft zum 
Ausfuhren eines aktiven Fahrens; 
20 Fig- 22 ist eine grafische Darstellung einer Beziehung 
zwischen der Differential-Rotanonsgeschwindigkeit des 
hinteren Differentiales und der Begrenzungskraft, und 
zwar zum Erzielen einer Fahrstabilitat ; 
Fig. 23 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
25 Beziehung zwischen einer Differential- Rotationsge- 
schwindigkeit des vorderen Differentiales und einem 
Gewichtskoeffizienten der Begrenzungskraft; und 

Fig. 24 ist eine grafische Darstellung und zeigt eine 
Beziehung zwischen einem VerteUungsverhSltnis einer 
30 Antriebskraft fur das hintere Differential und einen 
Kompensations-Koeffizienten der Begrenzungskraft 
gemaB einer weiteren AusfQhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine grafische Ansicht eines Steuersyste- 
35 mes eines Fahrzeuges gezeigt Zuerst wird ein Lei- 
stungs-Obertragungssystem des Fahrzeuges erlautert 

Das Fahrzeug ist mit einem Motor 10 versehen, wel- 
cher mit einem Getriebe 11 betriebsmaBig verbunden 
ist Ein zentrales Differential 12 ist an der Ausgangsseite 
40 des Getriebes 11 angeordnet Mit dem zentralen Diffe- 
rential ist eine vordere Antriebswelle 13 verbunden, 
fiber welche das Ausgangs-Drehmoment des Motors 10 
auf Vorderrader ubertragen wird, und eine hintere An- 
triebswelle, uber welche das Motor-Ausgangs-Drehmo- 
45 ment auf Hinterrader ubertragen wird Die vordere An- 
triebswelle 13 ist mit den Vorderradern 16 uber eine 
Vorderachse 15 verbunden. Die hintere Antriebswelle 
14 ist mit den Hinterradern 18 Uber eine hintere Achse 
18 fiber eine hintere Achse 17 verbunden. Ein vorderes 
so Differential 19 ist an der Vorderachse 15 vorgesehen 
und ein hinteres Differential 20 ist an der Hinterachse 17 
vorgesehen. Das dargestellte Fahrzeug ist mit einem 
Antiblockiersystem (ABS) und einer ABS-Steuereinheit 
21 hierfur ausgestattet Zusatzlich ist das Fahrzeug mit 
55 einer Antriebsstrang-Steuereinheit 22 zum Steuern des 
Getriebes 1 1 und des Motors 10 ausgestattet 

Die Steuereinheiten 21 und 22 empfangen Signale, 
welche verschiedene Fahrzustande des Fahrzeuges an- 
geben. Die Vorderrader 16 und die Hinterrader 18 sind 
6o mit jeweiligen Raddrehzahl-Sensoren zur Erfassung der 
Drehzahlen der Rader versehen. Die Signale von den 
Raddrehzahl-Sensoren werden in die ABS-Steuerein- 
heit 21 eingefuhrt Weiterhin ist ein Bremsschalter vor- 
gesehen zum Erfassen, ob eine Bremse des Fahrzeuges 
65 betatigt wird oder nicht, und zum Erzeugen eines Signa- 
les hierfur. Ein Drossel-Sensor in dem MotoreinlaBsy- 
stem ist vorgesehen zum Erfassen einer Drossel6ffnung 
eines Drosselventils. 
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Die Steuereinheit 22 empfangt die Drosseldffhung 
von dem Drossel-Sensor, einen Gierwinkel bzw. einen 
Gierrate des f ahrenden Fahrzeuges von einem Gierwin- 
kel-Sensor 31, eine Motordrehzahl von einem Motor- 
drehzahl-Sensor, einen Lenkwinkel von einem Lenk- 5 
winkel-Sensor und dergleichen. Der Gierwinkel kann 
erfaBt werden mittels eines Kreisel-Sensors bzw. Sen- 
sors vom Gyro-Typ oder durch Verwendimg eines an- 
deren Weges. Zum Beispiel kann ein Paar von Seiten- 
gravitats- bzw. Seitenschwerkraft-Sensoren zum Erfas- 10 
sen einer auf die Fahrzeug-Karosserie wirkenden Sei- 
tenkraft in einer in Langsrichtung voneinander beab- 
standeten Beziehung auf gegenuberliegenden Seiten 
des Schwerpunktes der Fahrzeug-Karosserie angeord- 
net werden. Der Unterschied zwischen den Anzeigen 15 
der zwei Sensoren kann als der Gierwert des Fahrzeu- 
ges verwendet werden. Alternativerweise kann der 
Gierwert erfaBt werden auf der Grundlage einer Dreh- 
zahl-Differenz zwischen den Raddrehzahlen der linken 
und rechten Rader. 20 

Die Steuereinheit 22 erzeugt ein Drossel-Offhungssi- 
gnal, urn die DrosselSffnung des Motors 10 zu steuern, 
und erzeugt ein Kraftstoff-Einspritzsignal, um eine 
Kraftstoff-Einspritzeinrichtung zu steuern. Weiterhin 
erzeugt die Steuereinheit 22 ein ZQndsignal, um einen 25 
ZUndzeitpunkt zu steuern, Zusatzlich erzeugt die 
Steuereinheit 22 ein Schaltsignal an das Getriebe 11, um 
die Schaltsteuerung zu steuern. Die Steuereinheit ist mit 
der ABS-Steuereinheit 21 verbunden, (iber welche die 
Steuereinheit 22 einen ermittelten bzw. gefolgerten Rei- 30 
bungs-Koeffizienten u. und die Raddrehzahlen der je- 
weiligen Rader empfangt Unterdessen erzeugt die 
Steuereinheit 22 gegebenenfalls ein Fehlersignal und 
entsperrt den Dif ferential-Steuerzustand, wenn sich das 
Fahrzeug in einem Notzustand befindet 

Die Steuereinheiten 21 und 22 sind mit Eingabe- und 
Ausgabeabschnitten 25 und 26 einschlieBHch Eingabe- 
und Ausgabeschnittstellen, einer jeweiligen CPU 27, 28 
zum Verarbeiten verschiedener Signale und jeweiligen 
Speichern 29, 30 zum Speichern von Programmen und 
Daten ausgestattet Alle Eingangs-Ausgangssignale 
werden tiber die Eingabe- und Ausgabeabschnitte 25 
und 26 tlbertragen. In der Differentialwirkungs-Steue- 
rung erzeugt die Steuereinheit 22 Steuerstromsignale 
zum Steuern der Diff erentialwirkung des zentralen Dif- 
ferentiales 12, des vorderen Differentiales 19 und des 
hinteren Differentiales 20. Auf der Grundlage der Werte 
des Steuerstroms nehmen das zentrale, das vordere und 
das hintere Differential 12, 19 bzw. 20 einen entsperrten 
Zustand, einen mittleren Sperrzustand oder einen voll- 
standigen Sperrzustand ein. In dem entsperrten Zustand 
ist die Diff erentialwirkung vollstandig zugelassen. Im 
Gegensatz hierzu ist die Differentialwirkung in dem 
Sperrzustand gehemmt. In dem mittleren Zustand wird 
der Steuerstrom gesteuert unter Veranderung einer Be- 
grenzungskraft der Differentialwirkung eines Differen- 
tiales und hierbei unter Veranderung eines Verteilungs- 
Verhaltnisses der Antriebskraft Wenn keine Differenti- 
alwirkung eines Differentiales vorliegt, ist das Vertei- 
lungsverhfiltnis 50:50. In der dargestellten Ausftth- 
rungsform verandert das zentrale Differential das Ver- 
teilungs-Verhaltnis der Antriebskraft von vorderer An- 
triebswelle 13 zu hinterer Antriebswelle 14 in einem 
Bereich von 50 : 50 bis 40 : 60. Das Verteilungs-Verhalt- 
nis oder das verteilte Motordrehmoment kann kontinu- 
ierlich verandert werden durch Verandern des Steuer- 
stromes fur eine Magnetkuppiung 50. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der Magnetkuppiung 
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50 aus mehreren Reibungsplatten gemaB der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die 
Magnetkuppiung 50 ist jeweils an dem zentralen, dem 
vorderen und dem hinteren Differential 12, 19 bzw. 20 
vorgesehen. Die jeweiligen Differentiale 12, 19 und 20 
kdnnen gesteuert werden, so daB die Differentialwir- 
kung kontinuierlich verandert wird mittels Steuerungen 
der Str6me fur die Magnetkuppiung 50 von dem Sperr- 
zustand zu dem entsperrten Zustand. Jede Magnetkupp- 
iung kann zum Steuern der Differentialwirkung ver- 
wendet werden, soweit sie die Differentialwirkung zwi- 
schen der vorderen und hinteren Antriebswelle 13 bzw. 
14 begrenzen bzw. einschranken kann. In Fig, 2 ist die 
Magnetkuppiung 50 versehen mit einer Vielzahl von 
Satzen von Kupplungsplatten 51 mit inneren und auBe- 
ren Platten und einem Stellglied bzw. einer Betatigungs- 
einrichtung 52, welche einen treibenden Druck auf die 
Kupplungsplatten 51 erzeugt Ein Leistungs-Obertra- 
gungsglied 54 ist an der Kupplung vorgesehen zum 
Ubertragen der antreibenden Kraft auf einen der An- 
triebsmechanismen, wie die vordere und die hintere An- 
triebswelle. En weiteres Obertragungsglied 55 ist an 
der Kupplung 50 vorgesehen zum Obertragen der an- 
treibenden Kraft auf den anderen Antriebsmechanis- 
mus. Das Bevorzugszeichen 53 bezeichnet ein Lagerele- 
ment zum drehbaren Halten bzw. Tragen des Stellglie- 
des 52 an dem Obertragungselement 54. Das Stellglied 
52 treibt die Kupplungsplatte 51, wenn ein Solenoid 
hiervon magnetbetatigt wird. In der Magnetkuppiung 
50 erhdht sich die durch die mehrf achen Reibungsplat- 
ten 51 erzeugte Reibkraft, wenn der dem Solenoid 56 
zugeftihrte Stromwert ansteigt Mit anderen Worten, 
wSchst der Treibdruck bzw. zwingende Druck der 
Kupplung 50, wenn der dem Solenoid 56 zugefflhrte 
35 Strom zuriimmt. Somit kann die Differentialwirkung des 
zentralen, des vorderen und des hinteren Differentiales 
12, 19 und 20 kontinuierlich gesteuert werden durch 
Steuern des dem Solenoid der Kupplung zugefuhrten 
elektrischen Stromes. 
40 Die Fig. 3, 4 und 5 zeigen FluBdiagramme der Diffe- 
rentialwirkungs-Steuerung fur die Differentiale 12, 19 
und 20 gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 zeigt ein Hauptprogramm der Differentialwir- 
kungs-Steuerung. Die Steuereinheit 22 berechnet die 
45 Raddrehzahlen der jeweiligen Rader (rechte vordere 
Raddrehzahl NFR, linke vordere Raddrehzahl NFL, 
rechte hintere Raddrehzahl NRR, linke hintere Rad- 
drehzahl NRL) (Schritt SI). Als nachstes berechnet die 
Steuereinheit 22 die Differential- Rotation dNF, dNQ 
50 dNR des mittleren, des vorderen und des hinteren Diffe- 
rentiales 12, 19 und 20 (Schritt S2). 

Als nachstes berechnet die Steuereinheit 22 eine 
Sperrkraft oder Begrenzungskraft FF, FC und FR der 
Differentialwirkung fur die jeweiligen Differentiale 12, 
55 19 und 20 durch Ausfilhren des Programmes, welches in 
dem in Fig. 4 gezeigten FluBdiagramm zu sehen ist 
(Schritt S3). 

Wenn die Begrenzungskrafte FF, FC und FR be- 
stimmt sind, bestimmt die Steuereinheit 22 die Steuer- 
60 strdme IF, IC und IR fflr die Solenoide der Kupplungen 
50 des vorderen, des zentralen und des hinteren Diffe- 
rentiales 19, 12 bzw. 20 (Schritt S 4). In diesem Fall 
kdnnen die Strdme IF, IC und IR als Funktionen der 
Begrenzungskrafte FF, FC und FR ausgedrtickt werden. 
65 Somit ist IF « f{FF), IC - f(FC) und IR - f(FR). Wenn 
demgemafl vorbestimmte Funktionen vorgesehen wer- 
den k6nnen zum Ausdriicken der Beziehung zwischen 
den Steuerstrdmen und den Begrenzungskraften, k6n- 
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nen die Steuerstr6me erhalten werden aus den Werten 
der zu erzielenden Begrenzungskrafte. Alternativerwei- 
se kann eine Charakteristik der Steuerstromes vorgese- 
hen werden durch eine Kennlinie, wie sie in Fig. 6 ge- 
zeigt ist, in welcher der Steuerstrom des vorderen Diffe- 
rentiates in Relation zu der Begrenzungskraft der Dif fe- 
rentialwirkung vorgesehen ist 

Die Steuereinbeit 22 erhfilt die Begrenzungskrafte 
FF, FC und FR, indem die Solenoide 56 mit den mittels 
der obigen Prozeduren erhaltenen Steuerstromwerten 
fQr die Solenoide 56 versorgt werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird nachstehend eine 
Prozedur bzw. ein Programm zum Erhalten der Begren- 
zungskrafte FF, FC und FR beschrieben, welches dem 
Schritt S3 in Fig. 3 entspricht 

Diese Prozedur kann gemeinsam fur die jeweiligen 
Differentiale 12, 19 und 20 angewendet werden, so daB 
sie nur fur das zentrale Differential beschrieben wird. 
Die Beschreibung ist jedoch auch auf die anderen Diffe- 
rentiale, das heiBt, das vordere oder das hintere Diffe- 
rential 19 bzw. 20 an wendbar. 

Die Steuereinheit 22 berechnet ein Gewicht bzw. eine 
Gewichtung KC1 = kcl (dNC) auf der Grundlage einer 
Gewichtsfunktion kcl (dNC) zum Verbessern einer ak- 
tiven Fahrfahigkeit, bei der das Fahrzeug insbesondere 
bei einer Kurvenfahrt bzw. einer Wende eine grdBere 
Betriebsbereitschaft bzw. Operabilitat erhalten kann, 
und ein Gewicht KC2 = hc2 (dNC) auf der Grundlage 
einer Gewichtsfunktion kc2 (dNC) zum Verbessern ei- 
ner Fahrstabilitat (Schritt Tl). Der Wert des Gewichtes 
andert sich von 0,0 bis 1,0, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, 
wenn die Differential-Rotation dNC des zentralen Dif- 
ferentiales 12 verandert wird. In Fig. 7 andert sich der 
Wert der Gewichtsfunktion kcl (dNC) von 0 zu 1, wenn 
die Differential-Rotationsgeschwindigkeit dNC fiber ei- 
nen vorbestimmten Wert hinaus ansteigt Im Gegensatz 
hierzu riimmt das Gewicht kc2 (dNC) einen Wert von 
etwa 1 an, wenn die Differential-Rotation dNC geringer 
ist als ein vorbestimmter Wert. Dann verandert sich der 
Wert der Gewichtsfunktion kc2 (dNC) von etwa 1 nach 
0, wie es in Fig. 7 gezeigt ist Der Wert der Gewichts- 
funktion wird auf der Grundlage der foigenden Ausfuh- 
rung eingestellt Das heiBt, wenn die Begrenzungskraft 
FC vermindert ist, kann die aktive Fahrfahigkeit verbes- 
sert werden. Im Gegensatz hierzu ist die Fahrstabilitat 
verbessert, wenn die Begrenzungskraft FC zum Begren- 
zen der Diff erentialwirkung ansteigt 

Als nachstes bestimmt die Steuereinheit 22 Kompen- 
sationen HC1, HC2 zum Kompensieren der Restrik- 
tionskraf t bzw. Begrenzungskraft FC auf der Grundlage 
des Gierwinkels der Fahrzeug-Karosserie (Schritt T2). 
Die Kompensationen HC1 und HC2 werden bestimmt 
auf der Grundlage einer Kompensations-Funktion hcl 
(d<D), welche Gewicht Iegt auf die aktive Fahrbarkeit, 
und einer Kompensationsfunktion hc2 (dO), welche Ge- 
wicht legt auf die Fahrstabilitat bzw. diese betont Somit 
konnen die jeweiligen Gierwinkel- Kompensauons- 
Funktionen durch die foigenden Formeln ausgedrQckt: 
HC1 = hcl (dO) und HC2 = hc2 (d<D). Die Gierwinkel- 
Kompensations-Funktionen hcl (dO) und hc2 (dO) sind 
in der dargestellten Ausffihrungsform derart vorgese- 
hen, wie es in Fig. 8 gezeigt ist Wenn eine Differenz d<I> 
zwischen einem Ziel-Gierwinkel <Dt und einem tatsach- 
lichen Gierwinkel Or zunimmt, nimmt der Wert der 
Kompensationsfunktion hcl (d<X>) zum Betonen der akti- 
ven Fahrfahigkeit allmahlich von einem Wert von 1 ab. 
Andererseits nimmt der Wert der Kompensationsfunk- 
tion hc2 (dO) zum Betonen der Fahrstabilitat allmahlich 



von einem Wert von 1 zu. Um die Fahrstabilitat zu 
betonen bzw. zu gewichten, wird die Begrenzungskraft 
FC erhoht, um den tatsachlichen Gierwinkel <Dr so 
schnell wie mdglich auf den Ziel-Gierwinkel Or zu steu- 
5 ern. Im Gegensatz hierzu wird zum Verbessern der akti- 
ven Fahrbarkeit die Begrenzungskraft FC vermindert, 
um die Kurvenfahreigenschaften des Fahrzeuges zu 
verbessern. 

Als nachstes erneuert die Steuereinheit 22 die Werte 
io der Gewichte KC1 und KC2 (Schritt T3) unter BerQck- 
sichtigung der Kompensationen HC1 und HC2. Die Be- 
grenzungskraft FC der Differentialwirkung wird gelie- 
fert auf der Grundlage einer Funktion der Differential- 
Rotation dNC Zu diesem Zweck werden vorgesehen 
15 eine Steuerfunktion fcl (dNC) zum Betonen der aktiven 
Fahrbarkeit und eine Steuerfunktion fc2 (dNC) zum Be- 
tonen der Fahrstabilitat Der Wert der Begrenzungs- 
kraft FC wird berechnet auf der Grundlage der Werte 
der Funktionen fcl und fc2 unter Berucksichtigung der 
20 Gewichte KC1 und KC2. Das heiBt, die Begrenzungs- 
kraft FC ergibt sich gemaB folgender Formel: 

FC = {KC1 • fcl (dNC) + KC2 • fc2 (dNC)}/(KCl + 
KC2) (Schritt T4). 

25 

Die Steuerfunktion fcl (dNC) nimmt einen Wert an, 
wie es in Fig. 9 gezeigt ist Das heiBt, wenn die Dif feren- 
tial-Rotation dNC in einem Bereich zunimmt, in wel- 
chem die Differential-Rotation dNC relativ gering ist 

30 bzw. klein ist, wird die Begrenzungskraft FC relativ 
schnell erhoht Selbst wenn hiernach die Differential- 
Rotation dNC zunimmt, ist das Inkrement bzw. die Zu- 
nahme der Begrenzungskraft FC nicht so groB wie jene 
fur kleine Werte der Differential-Rotation dNC. Die 

35 Steuerfunktion fc2 (dNC) zum Betonen der Fahrstabili- 
tat hat eine Charakteristik, wie es in Fig. 10 gezeigt ist 
Die Begrenzungskraft fc2 (dNC) ist im wesentlichen 
proportional zur Differential-Rotation dNC. Zunachst 
ist die Zunahme der Begrenzungskraft FC bei Anstieg 

40 der Differential-Rotation dNC vermindert In einem Be- 
reich, in welchem die Differential-Rotation dNC relativ 
groB ist, ist die Zunahme der Begrenzungskraft FC er- 
hdht wenn die Differential-Rotation dNC ansteigt 
Die Prozeduren zum Bestimmen der Werte der Be- 

45 grenzungskraf te FF und FR sind fur das vordere und das 
hintere Differential 19 bzw. 20 dieselben, wie jene fur 
die Begrenzungskraft FC fur das zentrale Differential 
Somit werden diese hier nicht detailliert erlautert Es ist 
jedoch anzumerken, daB die Charakteristik bzw. Eigen- 

50 schaften der Gewichtsfunktionen kf 1 (dNF), kf2 (dNF) 
(dNF: Differential-Rotation des vorderen Differentiales 
19) und krl (dNR), kr2 (dNR) (dNR: Differential-Rota- 
tion des hinteren Differentiales 20), der Gierwinkel- 
Kompensationsfunktionen hf 1 (dO) und hf2 (dO) fUr das 

55 vordere Differential 19 und die Gierwinkel-Kompensa- 
tionsfunktionen hrl (d<S>% hr2 (dO) fur das hintere Diffe- 
rential 20 von jenen fttr das zentrale Differential 12 
jeweils unterschiedlich sind. 

Zum Beispiel haben die Gewichtsfunktionen kfl 

60 (dNF) und kf2 (dNF) fur das vordere Differential 19 
Charakteristiken, wie sie in Fig. 1 1 gezeigt sind Weiter- 
hin haben die Gewichtsfunktionen krl (dNR) und kr2 
(dNR) fur das hintere Differentia] 20 Charakteristiken, 
wie sie in Fig. 12 gezeigt sind. Die Gewichtsfunktion kfl 

65 des vorderen Differentiales 19 zum Betonen der aktiven 
Fahrfahigkeit nimmt einen Wert von im wesentlichen 0 
an, bis die Differential-Rotation dNF Ober einen vorbe- 
stimmten Wert hinaus steigt Hiernach nimmt der Wert 
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der Gewichtsfunktionen kf 1 abrupt zu, wenn die Diffe- 
rential-Rotation dNF ansteigt Hiernach halt die Ge- 
wichtsfunktion kf 1 den Wert von im wesentlich 1 unab- 
hangig von der Zunahme der Differential-Rotation 
dNR Andererseits nimmt die Gewichtsfunktion kf2 5 
(dNF) einen Wert von im wesentlichen 1 an, bis die 
Differential-Rotation dNF den vorbestimmten Wert er- 
reicht, und reduziert sich abrupt auf einen Wert von im 
wesentlich 0, wenn die Differential-Rotation dNF zu- 
nimmt Hiernach halt die Funktion kf2 (dNF) den Wert 10 
von im wesentlichen 0 unabhangig von der Zunahme 
der Differential-Rotation dNF. Mit anderen Worten 
wird das vordere Differential 19 gesteuert, urn die Fahr- 
stabilitfit zu betonen, verglichen mit dem hinteren Diffe- 
rential 20 und dem zentralen Differential 12, und zwar 15 
bis die Differential-Rotation dNF den vorbestimmten 
Wert erreicht Wenn die Differential-Rotation dN zu- 
nimmt, werden die Steuerungen des zentralen Differen- 
tiales 12, des vorderen Differential 19 und des hinteren 
Differentiales 20 in dieser Reihenfolge verschoben bzw. 20 
geschaltet, urn die aktive Fahrfahigkeit statt der Fahr- 
stabilitftt zu betonen. Somit hat das zentrale Differential 
12 die grSBere Differential-Rotation dN, bei welcher 
der Wert des Gewichtes derart verfindert wird, daB die 
aktive Fahrbarkeit betont wird statt der Fahrstabilitat 25 

Wenn die Differential-Rotation dN zunimmt, wird an- 
dererseits das Gewicht zum Verbessern der aktiven 
Fahrbarkeit in der Reihenfolge zentrales Differential 12, 
hinteres Differential 20 und vorderes Differential 19 ge- 
Uefert 30 

Die Charakteristiken der Gierwinkel-Kompensa- 
tions-Funktionen hf 1 (dO) und hf2 (d<D) und hrl (dO) und 
hr2 (dO) sind fur das vordere und das hintere Differenti- 
al 19 bzw. 20 vorgegeben, wie es in den Fig. 13 und 14 
gezeigt ist Vergleicht man die Charakteristiken der Dif- 35 
ferentiale 12, 19 und 20, wenn die Differential-Rotation 
dN ansteigt, vollzieht das zentrale Differential 12 die 
langsamste Anderung unter den drei Differentialen 12, 
19 und 20. Das vordere Differential 19 vollzieht die 
schnellste Anderung in der Gierwinkel-Kompensations- 40 
Funktion. Das hintere Differential 20 hat von den drei 
eine mittlere Charakteristik. Mit anderen Worten unter- 
scheiden sich die Charakteristiken der Gierwinkel- 
Kompensations-Funktionen hf 1 (d<I> und hf2 (dO) deut- 
lich voneinander, wenn der Wert der Gierwinkel-Diff e- 45 
renz dO relativ klein ist Dies bedeutet, daB die Steue- 
rung zum Verbessern der aktiven Fahrfahigkeit sich von 
jener zum Verbessern der Fahrstabilitat durch Einstel- 
len des Wertes der Gierwinkel-Kompensationen unter- 
scheidet, bei denen die Differential-Rotation dN relativ 50 
klein ist Die Eigenschaften der Gierwinkel-Kompensa- 
tions-Funktionen hrl (dNR) und hr2 (dNR) unterschei- 
den sich voneinander, wenn die Differential-Rotation 
dNR relativ klein ist Diese Eigenschaften des hinteren 
Differentiates 20 sind jedoch nicht so bemerkenswert 55 
bzw. ausgepragt wie jene des vorderen Differentiales 
19. 

Vor der Bestimmung der endgttltigen Begrenzungs- 
krafte FC, FF und FR zum Begrenzen der Differential- 
wirkung werden die Begrenzungskrafte FC, FF und FR 60 
auf der Grundlage des Gierwinkels kompensiert Unter 
Bezugnahme auf Fig. 5 wird nachstehend eine Prozedur 
zum Berechnen der endgOltigen Gierwinkel-Kompen- 
sation fflr die Begrenzungskrafte des FC, FF und FR auf 
der Grundlage der Gierwinkel-Differenz dO zwischen 65 
dem Ziel-Gierwinkei Ot und dem tatsachlichen Gier- 
winkel <1>r beschriebert 

Die Steuereinheit 22 empfangt die Fahrzeug-Ge- 



schwindigkeit V, den tatsachlichen Gierwinkel Or, den 
Lenkwinkel 0, die Differential-Rotation des vorderen 
Differentiales dNF, die Differential-Rotation des zen- 
tralen Differentiales dNC und die Differential-Rotation 
des hinteren Differentiales dNR (Schritt PI). 

Als n&chstes berechnet die Steuereinheit 22 den Ziel- 
Gierwinkei Ot (Schritt P2). Der Ziel-Gierwinkel <Dt 
wird wie folgt ausgedrUckt: Or = K • O& 
wobei K ein Fahrzeug-Geschwindigkeits-Kompensa- 
tions-Koefflzient ist, welcher exponentiell ansteigt, 
wenn die Fahrzeug-Geschwindigkeit zunimmt, wie es in 
Fig. 15 gezeigt ist, und 

wobei Os ein I>nkv(nnkel-Kx>mpensations-Koeffizient 
ist, welcher im wesentlichen proportional zunimmt, 
wenn der Lenkwinkel zunimmt, wie es in Fig. 16 gezeigt 
ist 

Dann vergleicht die Steuereinheit 22 den Ziel-Gier- 
winkel Ot mit dem tatsachlichen Gierwinkel Or (Schritt 
P3). Wenn der Ziel-Gierwinkel Ot derselbe ist wie der 
tatsachliche Gierwinkel Or, setzt die Steuereinheit 22 
die Differentialwirkung-Steuerung ohne Andern der 
Begrenzungskrafte FC, FF und FR far das zentrale, das 
vordere und das hintere Differential 12, 19 bzw. 20 fort 
Wenn der Ziel-Gierwinkel OTgrdBer ist als der tatsach- 
liche Gierwinkel Or, wenn mit anderen Worten das 
Fahrzeug eine Untersteuerungs-Neigung hat, kompen- 
siert die Steuereinheit 22 die BegrenzungskraTte FQ FF 
und FR auf der Grundlage der Gierwinkel-Differenz 
dOu (Schritte P4, P5 und P6). Wenn die Gierwinkel-Dif- 
ferenz dO u zunimmt, steuert die Steuereinheit 22 die 
Kupplung 50, urn die Begrenzungskrafte FR, FC und FF 
fur das hintere, fur das zentrale und ffir das vordere 
Differential 20, 12 und 19 in dieser Reihenfolge zu erhd- 
hen. Im Ergebnis ist die Widerstandskraft der Hinterra- 
der gegen Seitenkrafte vermindert, so daB das Fahrzeug 
in Richtung auf eine Obersteuerungs-Charakteristik ge- 
steuert wird. Weiterhin die Begrenzungskraft des vor- 
deren Differentiales relativ niedrig. Somit haben die 
Vorderrader gegenttber den Seitenkraften Wider- 
standskrafte bzw. sind resistent hiergegen, so daB sich 
eine verbesserte Lenkfahigkeit bzw. Kurvenf ahr-Fahig- 
keit ergibt 

Wenn andererseits der tatsachliche Gierwinkel Or 
groBer ist als der tatsachliche Gierwinkel Ot, beurteilt 
die Steuereinheit 22 weiterhin, ob die Gierwinkel-Diffe- 
renz dOo grSBer ist als ein vorbestimmter Wert oder 
nicht (Schritte P7 und P8). Wenn die Differenz dOo 
grdBer ist als der vorbestimmte Wert, hemmt die 
Steuereinheit 22 die Differentialwirkungen der Diffe- 
rentiale 19, 12 und 20. In diesem Fall verandert die 
Steuereinheit die Begrenzungskrafte FF, FC und FR 
nicht Demzufolge wird verhindert, daB die Fahrstabili- 
tat des Fahrzeuges sich verschlechtert 

Wenn bei dieser Beurteilung die Differenz dOo klei- 
ner ist als der vorbestimmte Wert, wenn mit anderen 
Worten die Obersteuerungs-Neigung nicht ausgepragt 
ist, erhaht die Steuereinheit 22 die Begrenzungskrafte 
FC, FF und FR des zentralen, des vorderen und des 
hinteren Differentiales 12, 19 bzw. 20 in dieser Reihen- 
folge, wenn die Differenz dOo ansteigt (Schritt P10). In 
dieser Steuerung wird, wenn die Begrenzungskraft FC 
des zentralen Differentiales 12 vermindert wird, eine 
Antriebskraft-Diff erenz zwischen den Vorder- und Hin- 
terradern ausgeglichen, um eine Bremsneigung bei en- 
ger Kurvenfahrt zu erzeugen und somit die Untersteue- 
rungs-Neigung zu erleichtern. Wenn darfiber hinaus die 
Begrenzungskraft FFdes vorderen Differentiales 20 an- 
steigt, wird die Lenkcharakteristik des Fahrzeuges wei- 
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terhin zur Untersteuerungs-Neigung modifiziert Dies 
liegt daran, daB der Widerstand der Vorderrader gegen 
die Seitenkraft veraiindert wird Im nachsten Schritt 
nimmt die Begrenzungskraft FR zu, so daB das Fahr- 
zeug eine verbesserte Geradeausfahrt-Eigenschaft als 5 
auch die Modifikation in Richtung auf die Untersteue- 
rungs-Charakteristik erzielen kann. 

Die Kompensation auf der Grundlage des Gierwin- 
kels wird ermittelt gem&B der zuvor erwahnten Proze- 
dur. Dann berechnet die Steuereinheit 22 die endgulti- 10 
gen Begrenzungskrafte FF, FC und FR des vorderen, 
des zentralen und des hinteren Differentiales 19, 12 bzw. 
20 (Schritt PI I). 

Wenn die Gierwinkel-Differenz dOo fiber den vorbe- 
stimmten Winkel hinaus ansteigt, kann die Steuereinheit 15 
22 alternativerweise nur das vordere Differential 19 
freigeben, indem der Steuerstrom einen Wert von 0 er- 
hait Demzufolge kann die Betriebsbereitschaft bzw. 
Operabilitat des Fahrzeuges verbessert werden, um aus 
einem dringenden Fahrzustand bzw. einer Fahrsituation 20 
"herauszukommen" . 

Nachstehend wird eine weitere Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung beschrieben: Die Beschreibung 
erfolgt nur fQr das hintere Differential 20 und nicht fur 
die anderen Differentiale 12 und 19, da die Prozedur 25 
zum Erhalten der Begrenzungskraft der Dif f erentialwir- 
kung fQr die anderen Differentiale gleich ist 

Die Steuereinheit 22 berechnet ein Gewicht bzw. eine 
Gewichtung KR1 * krl (dNR) auf der Grundlage einer 
Gewichtsfunktion krl (dNR) zum Verbessern einer akti- 30 
ven Fahrfahigkeit, bei welcher das Fahrzeug eine gr6Be- 
re Betriebsbereitschaft bzw. Operabilitat insbesondere 
bei einer Kurvenfahrt erhalten kann, und berechnet ein 
Gewicht KR2 — kr2 (dNR) auf der Grundlage einer 
Gewichtsfunktion kr2 (dNR) zum Verbessern einer 35 
Fahrstabilitat (ahnlich Schritt Tl in Fig. 4). Der Wert der 
Gewichte tadert sich von 0,0 bis 1,0, wie es in Fig, 19 
gezeigt ist, wenn die Differential-Rotation dNR des zen- 
tralen Differentiales 20 verandert wird Wenn gem&B 
Fig. 19 die Differential- Rotation-Geschwindigkeit dNR 40 
fiber einen vorbestimmten Wert hinaus ansteigt, ilndert 
sich der Wert der Gewichtsfunktion krl (dNR) von 0 
nach 1. 

Im Gegensatz hierzu nimmt das Gewicht kr2 (dNR) 
einen Wert von etwa 1 an, wenn die Differential-Rota- 45 
tion dNR kleiner ist als ein vorbestimmter Wert Dar- 
fiber verandert sich der Wert der Gewichtsfunktion kr2 
(dNR) von 1 nach 0, wie es in Fig. 19 gezeigt ist Der 
Wert der Gewichtsfunktion wird auf der Grundlage der 
folgenden Tatsache eingestellt Wenn die Begrenzungs- 50 
kraft FR vermindert wird, kann die aktive Fahrfahigkeit 
verbessert werden. Wenn andererseits die Begren- 
zungskraft FR ansteigt zum Begrenzen der Differential- 
wirkung, ist die Fahrstabilitat verbessert 

In der dargestellten Ausfuhrungsform berechnet die 55 
Steuereinheit 22 ein Verteilungs-Verhaitnis S der von 
dem Motor erzeugten Antriebskraft ffir das hintere Dif- 
ferential 20, welche von dem zentralen Differential 12 
fibertragen ist Die Steuereinheit 22 bestimmt Kompen- 
sationen HR1, HR2 zum Kompensieren der Begren- 60 
zungskraft FR der Dif f erentialwirkung des hinteren Dif- 
ferentiales 20 unter Berficksichtigung des Verteilungs- 
verhaitnisses, und zwar gemaB einer ahnlichen Prozedur 
wie in Schritt T2 in Fig. 4. Die Kompensationen HR1 
und HR2 werden bestimmt auf der Grundlage einer 65 
Verteilungs-Verhaitnis-Kompensations-Funktion hrl 
(S) zum Betonen der aktiven Fahrfahigkeit und einer 
Verteilungs-Verhaitnis-Kompensations-Funktion hr2 



(S) zum Betonen der Fahrstabilitat, das heiBt, HR1 = 
hrl (S) und HR2 - hr2(S). 

In der dargestellten Ausfuhrungsform sind die Vertei- 
lungs-Verhaitnis-Funktionen hrl (S) und hr2 (S) mit 
Charakteristiken versehen, wie sie jeweils in Fig. 20 ge- 
zeigt sind. Wenn gemaB Fig. 20 das Verteilungs-Ver- 
haitnis an das hintere Differential 20 ansteigt, vermin- 
dert sich der Wert der Verteilungs-Verhaitnis-Kompen- 
sations-Funktion hrl (S), allmahlich von dem Wert 2. Im 
Gegensatz hierzu nimmt der Wert der Verteilungs- 
Kompensation-Funktion hr2 (S) allmahlich von dem 
Wert 0 zu. Die Begrenzungskraft FR ffir das hintere 
Differential 20 wird erhdht unter Begrenzung der Diff e- 
rentialwirkung zwischen dem rechten und linken Hin- 
terrad, so daB die Fahrstabilitat des Fahrzeuges verbes- 
sert wird. Andererseits wird die Begrenzungskraft FR 
des hinteren Differentiales 20 vermindert, um die Diffe- 
rentialwirkung zwischen dem rechten und dem linken 
Hinterrad zu erleichtern, um hierdurch einen Schlupf 
der RSder zu unterdrucken. 

Als nachstes erneuert die Steuereinheit 22 die Werte 
der Gewichte KR1 und KR2 (ahnlich Schritt T3 in 
Fig. 4) unter Berficksichtigung der Kompensationen 
HR1 und HR2. Die Begrenzungskraft FR der Differenti- 
alwirkung wird geliefert auf der Grundlage einer Funk- 
tion der Differential-Rotation dNR. Zu diesem Zweck 
sind vorgesehen eine Steuerfunktion frl (dNR) zum Be- 
tonen der aktiven Fahrfahigkeit und einer Steuerfunk- 
tion fr2 (dNR) zum Betonen der Fahrstabilitat. Der 
Wert der Begrenzungskraft FR wird berechnet auf der 
Grundlage der Werte der Funktionen frl und fr2 unter 
Berficksichtigung der Gewichte KR1 und KRZ Das 
heiBt, die Begrenzungskraft FR wird vorgesehen wie 
folgt; FR - {KR1 • frl (dNR) + KR2 • fr2 (dNR)}/(KRl 
+ KR2) (ahnlich Schritt T4 in Fig. 4). 

Die Steuerfunktion frl (dNR) nimmt einen Wert an, 
wie es in Fig. 21 gezeigt ist Das heiBt, wenn die Diffe- 
rential-Rotation dNR in einem Bereich ansteigt, in wel- 
chem die Differential-Rotation dNR relativ klein ist, er- 
hdht sich die Begrenzungskraft FR relativ schnelL Hier- 
nach, seibst wenn die Differential-Rotation dNR zu- 
nimmt, ist die Zunahme der Begrenzungskraft FR nicht 
so groB wie ffir einen kleinen Wert der Differential-Ro- 
tation dNR. Die Steuerfunktion fr2 (dNR) zum Betonen 
der Fahrstabilitat hat eine Charakteristik, wie es in 
Fig. 22 gezeigt ist Die Begrenzungskraft FR ist im we- 
sentlichen proportional zur Differential-Rotation dNR. 
Hiernach ist die Zunahme der Begrenzungskraft FR 
vermindert, wenn die Differential-Rotation dNR zu- 
nimmt In einem Bereich, in welchem die Differential- 
Rotation dNR relativ groB ist, ist die Zuname der Be- 
grenzungskraft FR erhdht, wenn die Differential-Rota- 
tion dNR ansteigt 

Die Prozeduren zum Bestimmen der Werte der Be- 
grenzungskrafte FC und FF ffir das zentrale und ffir das 
vordere Differential 12 bzw. 19 sind dieselben wie ffir 
die Begrenzungskraft FR ffir das hintere Differential 20. 
Daher werden diese hier nicht detailliert erdrtert 

Zum Beispiel haben die Gewichtsfunktion kf 1 (dNF) 
und kf2 (dNF) ffir das vordere Differential 19 Charakte- 
ristiken, wie sie in Fig. 23 gezeigt sind und welche ahn- 
lich den Charakteristiken sind, die ffir die vorherige Aus- 
fuhrungsform in Fig. 1 1 gezeigt sind. Die Gewichtsfunk- 
tion kfl des vorderen Differential 19 zum Betonen der 
aktiven Fahrfahigkeit nimmt einen Wert von im wesent- 
lichen 0 an, bis die Differential-Rotation dNF fiber einen 
vorbestimmten Wert hinaus ansteigt Hiernach nimmt 
der Wert der Gewichtsfunktion kfl abrupt zu, wenn die 
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Differential-Rotation dNF ansteigt Dann halt die Ge- 
wichtsf unktion kf 1 den Wert von im wesentlichen 1, und 
zwar unabhangig von der Zunahme der Differential-Ro- 
tation dNF. Andererseits nimmt die Gewichtsfunktion 
kf2 (dNF) einen Wert von im wesentlichen 1 an, bis die 5 
Differential-Rotation dNF einen vorbestimmten Wert 
erreicht, und vermindert sich abrupt auf einen Wert von 
im wesentlichen 0, wenn die Differential-Rotation dNF 
ansteigt Hiernach halt die Funktion kf2 (dNF) den Wert 
von im wesentlichen 0, und zwar unabhangig von der 10 
Zunahme der Differential-Rotation dNF. Das vordere 
Differential 19 wird gesteuert, urn die Fahrstabilitat zu 
betonen, verglichen mit dem hinteren Differential 20, 
und zwar bis die Differential-Rotation dNF den vorbe- 
stimmten Wert erreicht Wenn namlich die Differential- 15 
Rotation dNF zunimmt, wird das vordere Differential 19 
nicht umgeschaltet, um die Fahrstabilitat zu betonen, bis 
die Differential-Rotation dN einen grftBeren Wert an- 
nimmt, und zwar verglichen mit dem hinteren Differen- 
tial 20. 20 

Wenn bei dieser AusfOhrungsform die Begrenzungs- 
kraft FC des zentralen Differentiales 12 ansteigt, ist das 
Verteilungs-Verhaitnis S der Antriebskraft auf das hin- 
tere Differential vermindert Gewflhnlich wird das An- 
triebskraft- Verteilungs-Verhaitnis S des hinteren Diffe- 25 
rentiales 20 relativ zu dem vorderen Differential 19 in 
dem zentralen Differential 12 von etwa 60:40 auf 
50 : 50 ver&ndert Wenn das Verteilungsverhaltnis S zu 
40 : 60 vorgesehen ist, ist die Begrenzungskraft FC des 
zentralen Differentiales 12 vermindert 30 

Alternativerweise kdnnen die Verteilungs-Verhaltnis- 
Kompensations-Funktionen hrl (S) und hr2 (S) einge- 
stellt werden, wie es in Fig. 24 gezeigt ist In dieser 
AusfOhrungsform werden die Werte der Funktionen un- 
terschiedlich von der in Fig. 20 gezeigten Charakteristik 35 
verandert Das heiBt, wenn das VerteUungs-Verhaitnis 
an das hintere Differential 20 ansteigt, nimmt der Wert 
der Verteilungs-Verhaltnis-Kompensations-Funktion 
hrl (S) allmahlich von dem Wert von 0 zu. Im Gegensatz 
hierzu nimmt der Wert der Verteilungs-Kompensa- 40 
tions-Funktion hr2 (S) allmahlich von dem Wert von 2 
ab. Die Charakteristik der Funktionen hrl (S) und hr2 
(S) in Fig. 24 sind zu jenen umgekehrt, die in Fig. 20 
gezeigt sind. Somit kCnnen andere Fahreigenschaften 
des Fahrzeuges erhalten werden, die sich von der vorhe- 45 
rigen AusfOhrungsform der Fig. 20 unterscheiden. Bei 
dieser AusfOhrungsform wird die Begrenzungskraft FC 
des zentralen Differentiales 12 erhalten fiber dieselbe 
Prozedur wie in der zuvor erwahnten vorherigen Aus- 
ftthrungsform. 50 

Patentansprttche 

1. Differentialwirkungs-Steuervorrichtimg eines 
Fahrzeuges, mit: 55 

— einem Zwischenachs-Differential (12), wel- 
ches zwischen Achsen (15, 17) angeordnet ist, 
um eine Differentialwirkung zwischen den 
Achsen (15, 17) zu vollziehen, 

— zumindest einem Zwischenrad-Differential 60 
(19, 20), welches zwischen Radern (16, 18) an- 
geordnet ist um eine Differentialwirkung zwi- 
schen den Radern (16, 18) zu vollziehen, 

— einer Parameter-Einstelleinrichtimg zum 
Erfassen eines Fahrzeug-Fahrtzustandes 65 
(dNC, dNF, dNR) und zum Einstellen eines 
vorbestimmten Parameters auf der Grundlage 
des erfaBten Fahrzeug-Fahrtzustandes, 
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— einer Ziel-Gierwinkel-Einstelleinrichtung 
zum Einstellen eines Ziei-Gierwinkels (Or) des 
Fahrzeuges auf der Grundlage des Parame- 
ters, 

— einer Gierwinkel-Erfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines tatsachlichen Gierwinkels 
(<Dr) des Fahrzeuges, wahrend es f ahrt, und 

— einer Differentiai-Steuereinrichtung (22) 
zum Steuern einer Differentialwirkung des 
Zwischenachs- und des Zwischenrad-Diff eren- 
tiales (12,19, 20) auf der Grundlage einer Ab- 
weichung (d<X>) zwischen dem tatsachlichen 
Gierwinkel (Or) und dem Ziel-Gierwinkel 
(Or) des Fahrzeuges. 

2. Differentialwirkimgs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei die Steuereinrichtung (22) eine 
Differential-Begrenzungskraft (FC) zum Begren- 
zen der Differentialwirkung des Zwischenachs-Dif- 
ferentiales (12) verglichen mit dem Zwischenrad- 
Differential (19, 20) erh6ht wenn der Ziel-Gierwin- 
kel (Or) kleiner ist als der tatsachlich Gierwinkel 
(<&r)- 

3. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei ein vorderes Zwischen- 
rad-Differential (19) zwischen Vorderradern (16) 
und ein hinteres Zwischenrad-Differential (20) zwi- 
schen Hinterradern (18) angeordnet ist, wobei die 
Differentiai-Steuereinrichtung (22) die Differential- 
Begrenzungskraft (FR) des hinteren Differentiales 
(20) verglichen mit den anderen Differentialen (12, 
19) erhdht, wenn der Ziel-Gierwinkel (<Dt) groBer 
ist als der tatsachliche Gierwinkel (Or). 

4. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei ein vorderes Zwischen- 
rad-Differential (19) zwischen Vorderradern (16) 
und ein hinteres Zwischenrad-Differential (20) zwi- 
schen Hinterradern (18) angeordnet ist, wobei die 
Differentiai-Steuereinrichtung (22) die Differential- 
Begrenzungskraft (FC) des Zwischenachs-Diffe- 
rentiales (12) verglichen mit dem vorderen und dem 
hinteren Differential (19, 20) erhdht, wenn der Ziel- 
Gierwinkel (Or) kleiner ist als der tatsachliche 
Gierwinkel (Or). 

5. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, wobei ein vorderes Zwischen- 
rad-Differential (19) zwischen Vorderradern (16) 
und ein hinteres Zwischenrad-Differential (20) zwi- 
schen Hinterradern (18) angeordnet ist, wobei die 
Differentiai-Steuereinrichtung (22) die Differential- 
Begrenzungskraft (FR) des hinteren Differentiales 
(20) verglichen mit dem vorderen Differential (19) 
erhSht und die Differential-Begrenzungskraft (FQ 
des Zwischenachs-Differentiales (12) verglichen 
mit dem vorderen Differential (19) erhdht, wenn 
der Ziel-Gierwinkel (Or) groBer ist als der tatsach- 
liche Gierwinkel (Or). 

6. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach ei- 
nem der Ansprtiche 1 bis 5, wobei die Differentiai- 
Steuereinrichtung (22) das Steuern der Differential- 
wirkung beendet, um zu verhindern, dafi sich die 
Differential-Begrenzungskraft (FC, FF, FR) andert, 
wenn der tatsachliche Gierwinkel (Or) sehr viel 
grOBer ist als der Ziel-Gierwinkel (Or). 

7. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 3, wobei die Differentiai-Steuereinrich- 
tung (22) die Differential-Begrenzungskraft (FF) 
des vorderen Differentiales (19) vermindert, wenn 
der tatsachliche Gierwinkel (Or) sehr viel gr6Ber 
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ist als der Ziel-Gierwinkel (Ot). 

8. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung eines 
Fahrzeuges mit: 

— einer Verteilungsvorrichtung (12), welche 
zwischen Achsen (15, 17) angeordnet ist zum 5 
Verteilen einer Antriebskraft auf die Vorder- 
und Hinterrader (16, 18^ 

— einer Parameter-Einstelleinrichtung zum 
Erfassen eines Fahrtzustandes des Fahrzeuges 
und zum Einstellen eines bestimmten Parame- 10 
ters (dNF, dNR) auf der Grundlage des Fahrt- 
zustandes, 

— einer Differential-Steuereinrichtung (22) 
zum Steuern einer Differential-Begrenzungs- 
kraft (FF, FR) von zumindest einem Zwischen- 15 
rad-Diff erential (19, 20), und 

— einer BeCTenzungskraft-Anderungseinrich- 
tung zum Andern der Differential-Begren- 
zungskraft (FF, FR) gemafi einem Verteilungs- 
verhaltnis (S) zwischen den Vorder- und Hin- 20 
terradern (15, 17), welches durch die Vertei- 
lungsvorrichtung (12) festgelegt ist 

9. DiflFerentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 8, wobei ein vorderes Zwischenrad-Dif- 
ferential (19) zum Vollziehen einer Differentialwir- 25 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
Vorderrad (16) und ein hinteres Zwischenrad-Diffe- 
rential (20) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
Hinterrad (18) vorgesehen ist, wobei die Ande- 30 
rungs einrichtung (22) die Begrenzungskraft (FF) 
der Diff erentialwirkung fur eines (19) der Differen- 
tiate (19, 20) vennindert, wenn das Drehmoment- 
Verteilungs-Verhaltnis von dem einen (19) von vor- 
derem und hinterem Differential (19, 20) ansteigt 35 

10. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 8, wobei ein vorderes Zwischenrad-Dif- 
ferential (19) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
Vorderrad (16) und ein hinteres Zwischenrad-Diff e- 40 
rential (20) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
Hinterrad (18) vorgesehen ist, wobei die Ande- 
rungseinrichtung (22) die Begrenzungskraft (FF) 
der Diff erentialwirkung fur eines (19) der Differen- 45 
tiale (19, 20) erhdht, wenn das Drehmoment-Vertei- 
lungs-Verhaitnis von dem einen (19) von vorderem 
und hinterem Differential (19, 20) ansteigt. 

11. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 8, wobei ein vorderes Zwischenrad-Dif- 50 
ferential (19) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
Vorderrad (16) und ein hinteres Zwischenrad-Diffe- 
rential (20) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 55 
Hinterrad (18) vorgesehen ist, wobei, wenn das 
Drehmoment-VerteUungs-Verhaltnis von einem 
(19) von vorderem und hinterem Differential (19, 
20) ansteigt, die Anderungseinrichtung (22) die Be- 
grenzungskraft (FR) der Differentialwirkung fur 60 
das andere (20) der Differentiate (19, 20) erhdht 

12. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
Anspruch 8, wobei ein vorderes Zwischenrad-Dif- 
ferential (19) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 65 
Vorderrad (16) und ein hinteres Zwischenr ad- Diffe- 
rential (20) zum Vollziehen einer Differentialwir- 
kung zwischen einem rechten und einem linken 
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Hinterrad (18) vorgesehen ist, wobei, wenn das 
Drehmoment-Verteilungs-Verhaltnis von einem 
(19) von vorderem und hinterem Differential (19, 
20) ansteigt, die Anderungseinrichtung (22) die Be- 
grenzungskraft (FR) der Differentialwirkung fur 
das andere (20) der Differentiate (19, 20) vermin- 
dert 

13. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
einem der Anspruche 8 bis 12, wobei der Parameter 
eine Differenz (dNF, dNR) einer Rotations-Ge- 
schwindigkeit zwischen dem rechten und linken 
Rad ist 

14. Differentialwirkungs-Steuervorrichtung nach 
einem der Anspruche 8 bis 13, wobei das Vertei- 
lungsverh&ltnis der Antriebskraft zwischen dem 
vorderen Differential (19) und dem hinteren Diffe- 
rential (20) zwischen 40 : 60 und 50 : 50 verandert 
wird. 
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